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(57) Abstract: The invention relates to a pattern (18) which is designed as a visually perceptive mosaic consisting of a plurality of 
surface elements (8; 9; 15; 16; 17) and which is embedded in a laminate (1) consisting of at least one transparent outer layer (2) and 
one protective layer (5). The surface elements (8; 9; 15; 16; 17) are transparent, scatter or reflect incident light (10) or diffract the 
incident light (10) to microscopic relief structures covered with a reflecting layer (3). An area (16) corresponding to at least one of 
the surface elements provided with a microscopic relief structure (4) has a ZOM structure (4*) with a profile height h which can be 
slowly modified in a pre-determined manner and a spatial frequency f. The product of a predetermined critical wavelength Xc of the 
visible spectrum and the spatial frequency f is greater than or equal to 1. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Ein Flachenmuster (18) ist als ein visuell sichtbares Mosaik aus einer Anzahl von Flachenteilen (8; 9; 
15; 16; 17) gestaltet und ist in ein Laminat (1) aus wenigstens einer transparenten Deckschicht (2) und einer Schutzschicht (5) 
eingebettet Die Flachemeile (8; 9; 15; 16; 17) sind transparent, streuen oder spiegeln einfallendes Licht (10) oder beugen das 
einfallende Licht (10) an mikroskopischen Reliefstrukturen (4). Die Fiachenteile (8; 9; 15; 16; 17) sind wenigstens teilweise mil 
einer Reflexionsschicht (3) Oberzogea Wenigstens eines der mit einer mikroskopischen Reliefstruktur (4) belegten Flachenteile, ein 
Areal (16), ist eine ZOM-Struktur (4*) mit einer vorbestimmt langsam sich andernden Profilhohe (h) und einer Spatialfrequenz (0, 
wobei das Produkt aus einer vorbestimmten Grenzwellenlange Xq des sichtbaren Spektrums und der Spatialfrequenz (f) grosser oder 
gleich eins isL 



WO 01/80175 




>CI7EP01/00319 



Fiachenmuster 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Fiachenmuster gemass der irn Oberbegriff 
10 des Anspaichs 1 genannten Art. 

Solche Fiachenmuster weisen eine mikroskopisch feine Reliefstruktur auf 
und eignen sich als Sicherheitselement zur Erhohung der Falschungssicherheit von 
Wertpapieren, Ausweisen, Zahlungsmitteln und andem wertvollen Gegenstanden. 

Ein Fiachenmuster gemass der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist 
15 aus der WO 87/07034 bekannt. Das Fiachenmuster weist drei Teilflachen mit einer 
optisch wirksamen Beugungsstruktur auf. Diese Strukturen mit einer 
Spatialfrequenz f beugen sichtbares Licht entsprechend dessen Wellenlange X 
unter verschiedenen Beugungswinkeln a. Die Profilhohe h der Furchen der drei 
Strukturen ist in jeder Teilflache konstant, jedoch ist sie in jeder Teilflache 
20 unterschiedlich so festgelegt, dass fur einen bestimmten Beobachter die erste 
Struktur blaues Licht, die zweite Struktur griines Licht und die dritte Struktur rotes 
Licht mit jeweils verschwindender bzw. moglichst geringer Beugungseffizienz beugt. 
Beim Kippen des Flachenmusters urn eine zu den Furchen der Strukturen parallelen 
Achse wird bei einem ersten Betrachtungswinkel die erste Teilflache, bei einem 
25 zweiten Betrachtungswinkel die zweite Teilflache und bei einem dritten 

Betrachtungswinkel die dritte Teilflache dunkel erscheinen, d.h. fur den Beobachter 
andert die dunkle Teilflache beim kontinuieriichen Kippen sprunghaft ihre Lage. Die 
Spatialfrequenz f ist nach oben beschrankt, da der hier beschriebene optische 
Effekt in der ersten Beugungsordnung beobachtbar ist. 

30 Die WO 98/26373 beschreibt ein Fiachenmuster aus Beugungsgittern mit 

einem Hell- Dunkelmuster, dessen Ausdehnung sich mit dem Betrachtungswinkel 
andert. Die Profilhohen h der Gitter andem sich entsprechend einer 
Modulationsfunktion. Die Spatialfrequenzen f sind so gewahlt, dass wenigstens eine 
erste Beugungsordnung auftritt. 

35 Die EP-0 712 012 A1 beschreibt ein Fiachenmuster, das ein Element mit 

einer mit einem Lack uberzogenen Beugungsstruktur mit einer Spatialfrequenz f von 
mehr als 2000 Linien/mm enthait. Es wird darauf hingewiesen, dass fur solche 
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5 Spatialfrequenzen wegen der Totalreflexion an der Lack - Luft - Grenzschicht 
sichtbares, an der Beugungsstruktur gebeugtes Licht auch in der ersten 
Beugungsordnung in der Lackschicht gefangen bleibt. Die Beugungsstruktur wird 
mittels eines anisotropen Atzverfahrens durch eine Maske hindurch erzeugt. Die 
Profilhohen h hangen von der Grosse der Offnungen in der Maske bzw. vom 

10 Tastverhaltnis der transparenten und opaken Flachen ab und sind wegen des 
Atzverfahrens nur statistisch festgelegt. Wegen Unwagbarkeiten des Atzvorgangs 
kann ein vorgegebenes Muster nicht genau in die Beugungsstruktur umgesetzt 
werden. Eine holographische Kopie der Beugungsstruktur weist ein ahnliches 
Beugungsverhalten wie das Original auf, das - weil selbst ungenau definiert - sich 

15 fur den Laien kaum von der Kopie unterscheidet. 

Andererseits sind aus EP-0 105*099 B1, EP-0'330'738 B1 und EP-0'375'833 
B1 Flachenmuster aus mosaikartig zusammengesetzten Teilfiachen mit 
verschiedenen Beugungsstrukturen bekannt, die abhangig vom Kipp- und/oder 
Drehwinkel sichtbar sind und eine Abfolge von Mustern oder Bilder zeigen. Die 
20 beugungsoptisch wirkenden Flachenmuster sind zwischen Lagen aus transparenten 
Kunststoffen eingebettet (CH-PS 678'835). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine falschungs- und 
kopiersichere Beugungsstruktur zu schaffen, die aufgrund hoher Spatialfrequenz ein 
eindeutig erkennbares Muster zeigt. 

25 Die Losung der Aufgabe gelingt mit den kennzeichnenden Merkmalen des 

Anspruchs 1 . Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

30 Figur 1 ein Laminat im Querschnitt, 

Figur 2 ein schematisch unterteiltes Flachenmuster, 

Figur 3 das einfache Flachenmuster, 

Figur 4 ein Profil einer Reliefstruktur, 

Figur 5 das Profil mit einer andem Hullkurve, 

35 Figur 6 das Profil mit der Hullkurve mit einem konstanten Term K, 

Figur 7 das Profil im Bereich kleiner Profilhohen, 

Figur 8a ein Areal im Bereich kleiner Profilhohen, 
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Figur 8b 
Figur 9 
Figur 10 
Figur 11 
Figur 12 



das Areal unter einer anderen Blickrichtung, 
Hullkurven, 

die Hullkurvenflachefurein Schachbrettmuster, 
symmetrische und asymmetrische Profile und 
langs einer Richtung sich andernde Profilform. 



10 



In der Figur 1 bedeuten 1 ein Laminat, 2 eine transparente Deckschicht aus 



einem Polymer, 3 eine Reflexionsschicht, 4 eine mikroskopische Reliefstruktur, 5 
eine Schutzschicht aus einem Polymer und 6 ein Substrat Die von der 
Reflexionsschicht 3 abgewandte Oberfiache der Schutzschicht 5 ist entweder mit 
einer Klebeschicht 7 bedeckt oder die Schutzschicht selbst erfullt die Funktion des 

15 Klebers. Als Klebemittel sind Kalt- oder Heisskleber geeignet, die Wahl hangt von 
der Anwendung ab. Die mikroskopische Reliefstruktur 4 ist in die Deckschicht 2 
eingeformt und mit der Reflexionsschicht 3 bedeckt, wahrend die nicht strukturierten 
FlSchenteile 8 und 9 als Spiegelflachen 8 mit der Reflexionsschicht 3 bedeckt sind 
oder als transparente Fenster 9 frei von der Reflexionsschicht 3 bleiben. Durch die 

20 Fenster 9 hindurch sind entweder die Schutzschicht 5 erkennbar oder, wenn die 
Schutzschicht 5 auch transparent ist, Indicia des Substrats 6 unter dem Laminat 1 
sichtbar. 

Die mikroskopische Reliefstruktur 4 ist ein optisch wirksames Gitter mit 
parallelen geraden oder gekrummten Furchen und weist wenigstens lokal eine 

.25 periodische Struktur auf, die durch ihre Parameter beschrieben ist. Die wichtigsten 
Parameter sind ein Azimutwinkel relativ zu einer ausgezeichneten Richtung, eine 
Spatialfrequenz f bzw. eine Anzahl Furchen pro Millimeter, eine Reliefprofilform, 
eine Profilhohe h. Die geometrische Profilhohe he innerhalb der mikroskopischen 
Reliefstruktur 4 ist nicht mit der optisch wirksamen Profilhohe h zu verwechseln. 

30 Fullt das Material der Deckschicht 2 mit dem Brechungsindex n die Furchen der 
Reliefstruktur 4 auf, wird als Profilhohe h die mit dem Brechungsindex n 
multiplizierte geometrische Profilhohe h G optisch wirksam. Im Folgenden bedeutet 
die Profilhohe h immer die optisch wirksame Profilhohe h. 



35 einen Bereich von 380 nm (violett) bis 780 nm (rot). 

Ein auf die mikroskopische Reliefstruktur 4 unter einem Winkel a auf das 
Laminat 1 einfallender Lichtstrahl 10 wird an der Reflexionsschicht 3 teilweise 



Die vom menschlichen Auge wahrgenommen Wellenlangen uberdecken 
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5 reflektiert und gebeugt. Da die Deckschicht 2 einen typischen Brechungsindex von 
n = 1 .5 aufweist, wird der einfallende Lichtstrahl 1 0 zu einem Lot 1 1 auf die 
Oberflache der Deckschicht 2 hin gebrochen, bevor er auf die mikroskopische 
Reliefstruktur 4 auftrifft und gebeugt wird. Das gebeugte Licht 12 veriasst 
entsprechend der Beugungsordnung die mikroskopische Reliefstruktur 4 f wobei der 

10 reflektierte Lichtstrahl 14 in der nullten Beugungsordnung in Richtung 13 des 
gespiegelten Lichts das Laminat 1 veriasst. Die ubrigen Beugungsordnungen 
schliessen zusatzliche Winkel p zum reflektierten Lichtstrahl 14 ein, wobei diese 
zusatzliche Winkei p durch die Funktion sin p = m»X»f + sin(Pi N ) gegeben sind 
vorausgesetzt, dass m die Zahl der Beugungsordnung, X die Wellenlange des 

15 einfallenden Lichtstrahls 1 0 und f die Spatialfrequenz der Reliefstruktur 4 bedeuten. 
Sobald das gebeugte Licht 12 unter einem Winkel y von mehr als arcsin(1/n) auf die 
Grenzflache der Deckschicht 2 zur Luft auftrifft, wird das gebeugte Licht 12 total 
reflektiert und tritt erst nach mehreren Reflexionen in nicht mehr definierbaren 
Richtungen aus dem Laminat 1 aus. Sobald aber das Produkt aus einer 

20 Grenzwellenlange Xq und der Spatialfrequenz f grosser oder gleich 1 ist, tritt keine 
Beugung mehr auf. Die Grenzwellenlange Xq hangt von der fur die Beobachtung 
vorgesehenen Lichtquelle ab. Falls eine Beobachtung bei Tageslicht vorgesehen ist, 
wird mit Vorteil die Grenzwellenlange Xq im violetten Teil des sichtbaren Spektrums 
gewahlt, beispielsweise X G = 380 nm. Dies bestimmt die minimale Spatialfrequenz f 

25 zu 2'630 pro mm. 

Hingegen wird sehr wohl Licht an der Reflexionsschicht 3 gespiegelt, wobei 
Hohenunterschiede innerhalb der mikroskopischen Reliefstruktur 4 
Weglangendifferenzen und damit Phasenunterschiede zwischen den an 
benachbarten Punkten reflektierten Lichtstrahlen 14 verursachen. Die Interferenz 

30 zwischen den reflektierten Lichtstrahlen 14 mit den Phasenunterschieden 

beeinflusst die Intensitat des Lichts in Abhangigkeit von der Wellenlange X. Aus 
dem weissen Licht werden somit das Licht bestimmter Wellenlangen X verstarkt, 
reduziert oder gar ausloscht. Die mikroskopische Reliefstruktur 4 bei der keine 
Beugung mehr auftritt sondern nur noch die Wirkung der Interferenz in der nullten 

35 Beugungsordnung beobachtbar ist, wird als "zero order microstructure" oder ZOM 
bezeichnet. Im folgenden sind die mikroskopischen Reliefstrukturen 4, welche die 
Bedingung X*f > 1 erfullen, ZOM - Strukturen 4 1 genannt.Eine Flache, die mit der 
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5 ZOM - Struktur 4' belegt ist und eine uber die Flache konstante Profilhohe h 
aufweist, erscheint bei einer Beleuchtung des Laminats 1 mit weissem Licht in 
einem aus einer Richtung einfallenden Lichtstrahl 10 in der durch die Profilhohe h 
und dem Material der Reflexionsschicht 3 bestimmten Farbe oder Grauwert. Beim 
Kippen der Flache urn eine Achse in der Ebene der Flache hingegen verandert sich 

10 die optisch wirksame Profilhohe h und damit die Farbe, der Farbton oder der 
Grauwert. Bei einer normalen, diffusen Beleuchtung fallt das einfallende Licht 10 
aus dem ganzen Halbraum uber dem Laminat 1 auf die mikroskopische 
Reliefstruktur 4 ein und veriasst das Laminat in der gleichen Verteilung in den 
Halbraum. Bei ausgewahlten ZOM - Strukturen 4' erblickt ein Beobachter die Flache 

15 in einer vom Kippwinkel jedoch nicht vom Azimut abhangigen Farbe. Die ZOM - 
Strukturen 4' mit einem Rechteckprofil fallen durch satte Farben auf und sind auch 
aus der Natur bekannt, ein Beispiel dafur sind die farbigen Flugel von 
Schmetterlingen der Familie Morphus. 

Die ZOM - Struktur 4' weist einen Linienabstand 1/f auf, der kleiner als die 
20 Wellenlange X des sichtbaren Lichts ist. Die Skalartheorie kann nicht einmal 
qualitativ das Beugungsverhalten der ZOM - Struktur 4' beschreiben nur eine 
Anwendung der exakten elektromagnetischen Theorie und genaue Berechnungen, 
wie sie im Buch "Electromagnetic Theory of Gratings" von R. Petit, Herausgeber, 
Springerverlag, Heidelberg 1980 beschrieben sind. Demnach versagt die 
25 Skalartheorie, weil das Verhalten des Lichts entsprechend der TE- und TM- 
Polarisation vollig verschieden ist. 

Im Falle der TE - Polarisation, bei der das elektrische Feld parallel zu den 
Furchen der ZOM - Struktur 4' ausgerichtet ist, fliessen Oberflachenstrome so in der 
Reflexionsschicht 3, dass die ZOM - Struktur 4' wie ein Spiegel wirken kann und das 
30 Licht in der Richtung des reflektierten Strahls 14 zuriickwirft. Heuristisch gesagt, 
dringt das TE - Feld nicht in die ZOM - Struktur ein und erfahrt die Wirkung der ZOM 
- Struktur nicht. Eine ZOM -Struktur 4' in Metall mit einer Profilhohe h zwischen 0 
und 350 nm oder mehr weist eine ziemlich konstante Reflektivitat ungeachtet der 
Profilhohe h auf. 

35 Im Falle der TM - Polarisation, bei der das elektrische Feld senkrecht zu den 

Furchen der ZOM - Struktur 4' ausgerichtet ist, konnen die Oberflachenstrome in der 
Reflexionsschicht 3 nicht so leicht erzeugt werden. Das TM - Feld kann in die Tiefe 
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5 der ZOM - Struktur vordringen und wird dort erst reflektiert. Das Ergebnis ist, dass 
im Bereich der Profilhohe h von 0 bis etwa 350 nm die Reflektivitat der ZOM - 
Struktur 4* in Metall im wesentlichen mit zunehmender Profilhohe h abnimmt. 

Im Gegensatz zu den ublichen Beugungsstrukturen mit der Bedingung 
X*f < 1 ist die unter einer bestimmten Beobachtungsbedingung wahrnehmbare 

10 Farbe der ZOM - Strukturen 4' nicht von den Beugungsgleichungen abgeleitet 
werden. Die Farbe der ZOM - Strukturen 4' hangt von den Materialien, der 
Profilform, die Profilhohe h f der Orientierung usw. ab und ist im allgemeinen keine 
Spektralfarbe. Beim Einsatz von metallischen Reflexionsschichten 3 scheinen bei 
der Beleuchtung der ZOM - Strukturen 4' mit weissem Licht graue oder metallische 

15 Farbtone auf. Mit gekreuzten Gittem kann die Bildung von Oberflachenstromen 
unterdruckt werden, wobei die ZOM - Strukturen 4 1 nur noch wenig Licht reflektiert. 
Ein solche ZOM - Strukturen 4' mit einer metallischen Reflexionsschicht 3 erscheint 
schwarz von alien Blickwinkeln. Dielektrische Reflexionsschichten 3 verhalten sich 
verschieden. Bei einer Drehung urn das Lot 1 1 zeigt die ZOM -Struktur 4' mit der 

20 dielektrischen Reflexionsschicht 3 vom Azimut abhangige Farbanderungen oder 
Farbschattierungen. 

Der Vorteil dieserZOM - Strukturen 4' mit ?^f > 1 liegt darin, dass 
unabhangig von den Beobachtungsbedingungen der Beobachter immer eine farbige 
oder grau getonte Flache erblickt, ganz im Gegensatz zu einem Mosaik aus 
25 Teilflachen mit den bekannten Beugungsgittern, wie sie in den eingangs genannten 
Dokumenten EP-0 105'099 B1, EP-0'330738 B1 und EP-0'375'833 B1 beschrieben 
sind. 

Weist die mikroskopische Reliefstruktur4 keine periodische Struktur auf und 
hat aber Abmessungen, die grosser sind als die Wellenlange X des einfallenden 

30 Lichts, tritt keine Beugung auf; jedoch wird das Licht gestreut. Mittels einer 

entsprechenden Profilform wird das Licht in eine bevorzugte Richtung gestreut. Eine 
streuende Teilflache ohne bevorzugte Richtung erscheint dem Beobachter 
unabhangig vom Azimut als graue Flache; eine streuende Teilflache mit einer 
bevorzugten Richtung wird abhangig von der Beobachtungsrichtung als helle oder 

35 als dunkle Flache wahrgenommen. 
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Die Figur2 zeigt ein in mehrere Flachenteile 8, 9, 15, 16, 17 unterteiltes 



Fiachenmuster 18. Die beugungsoptischen Flachen 15 weisen Gitterstrukturen mit 
der Bedingung A.»f < 1 auf und unterscheiden sich wenigstens im Azimut und in der 
Spatialfrequenz f. In einem von Koordinaten x und y aufgespannten Areal 16 erfullt 
hingegen die mikroskopische Reliefstruktur4 die Bedingung X,»f > 1. Fur den 

10 Beobachter entsteht durch die nebeneinander angeordneten Flachenteile 8, 9, 15, 
16, 17 eine auffallige Wechselwirkung bedingt durch das vollig andere optische 
Verhalten beim Kippen und Drehen der Spiegelflachen 8, der Fenster 9, der 
beugungsoptischen Flachen 15, des Areals 16 mit der ZOM - Struktur 4' (Fig. 1) und 
streuenden Fiachenteilen 17. Im Fiachenmuster 18 dienen die Areale 16 

15 beispielsweise als Referenzflachen fur die beugungsoptischen Flachen 15 oder 
umgekehrt, wahrend sich die streuenden Flachenteile 17 fur registergenaue 
Markierungen eignen. 

In der Figur 3a umfasst die einfachste Ausfuhrung des Flachenmusters 18 
wenigstens das streuende Flachenteil 17 und das Areal 16, die mit Vorteil mit einer 

20 gemeinsamen Berandung 19 nebeneinander angeordnet sind. Die ZOM -Struktur 4' 
(Fig. 1) im Areal 16 ist eine Sinusfunktion mit einer metallischen Reflexionsschicht 3 
(Fig. 1) und einer Profilhohe h (Fig. 1) , die sich von h = 0 bis etwa h = 300 nm auf 
einer Strecke von mehreren Miilimetern monoton entlang der Berandung 19 andert. 
Das streuende Flachenteil 17 weist auch bei diffuser Beleuchtung eine 

25 Vorzugsrichtung 20 so auf, dass der streuende Flachenteil 17 durch Drehen und 
Kippen des Flachenmusters 18 urn seine drei Achsen einen bestimmen Grauwert 
erreicht, damit an einer Stelle 19' der Berandung 19 die ZOM - Struktur 4* und das 
streuende Flachenteil 17 denselben Grauwert aufweisen und der Kontrast an der 
Stelle 19' verschwindet. Nach einer, z.B. in der Figur 3b dargestellten, azimutalen 

30 Drehung des Flachenmusters 18 haben sich die Grauwerte oder metallische 

Farbtone in beiden Fiachenteilen 16 und 17 fur den Beobachter verandert, so dass 
der Kontrast an einer anderen Stelle 19 n der Berandung verschwindet. Weist eine 
lokal langsam variierende Profilhohe h im Areal 16 auf, ergeben sich Merkmale, die 
schwer zu kopieren und doch leicht von einem Beobachter zu verifizieren sind. 

35 In der Figur 4 ist ein Profil 21 S(z) der ZOM - Struktur 4' (Fig. 1 ) gezeigt. Das 

Profil 21 basiert auf einer sinusformigen Gitterstruktur G(z) = 0.5»A*[1 + sin(2nfz)] 
mit der Amplitude A. Die Profilhohe h der Gitterstruktur ist mit einer Funktion H(z) 
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5 moduliert. Die Profilhohe h andert sich innerhalb des Areals 16 (Fig. 3) langs einer 
ausgezeichneten Richtung z, beispielsweise mit einer linearen Funktion H(z). Die 
ausgezeichnete Richtung z ist zum Beispiel parallel zum Gittervektor der 
Gitterstruktur G(z) ausgerichtet. Eine Hullkurve 22, d.h. die Funktion H(z), weist 
beispielsweise eine periodische Sagezahnform auf und ist aus mehreren linearen 

10 Teilstucken, wo die Funktion H Werte der Profilhohe h zwischen h = 0 nm und 

einem Maximum annimmt, zusammengesetzt. Die ZOM - Struktur 4' weist somit das 
Profil 21 der Funktion S(z) = G(z)»H(z) auf. Ein Sonderfall dieser Funktion ist 
gegeben, wenn die Funktion in einem Areal 16 nur die Werte einer einzigen Periode 
auf dem Weg z zwischen einem Randstuck des Areals 16 zu einem 

15 gegenuberliegenden Randstuck des Areals 16 annimmt. 

Die Figur 5 zeigt ein anderes Profil 21 der ZOM - Struktur 4' (Fig. 1), bei der 
die sinusformige Gitterstruktur G(z) = 0.5»A»[1 + sin(27ifz)] mit der Hullkurve 22 der 
Funktion H(z) = sin 2 (27cFz) moduliert ist, wobei F die Frequenz der Hullkurve 22 
bezeichnet. Das Profil 21 nimmt die Werte der Funktion S(z) = 0.5»A*[1 + sin(2:tfz)> 
20 sin 2 (2:iFz) an. 

In der Figur 6 ist eine Funktion H(z) der Profilhohe h gezeigt, die einen 
konstanten additiven Term K aufweist. Dargestellt ist die Hullkurve 22 der Funktion 
H(z) = sin 2 (2:cFz) + 200 nm. Das Profil 21 der ZOM - Struktur 4' (Fig. 1 ) erreicht im 
Areal 16 (Fig. 3) nur die minimale Profilhohe K = 200 nm. Diese minimale Profilhohe 

25 K ist aus dem Bereich 0 < K < 300 nm gewahlt. Jede denkbare fur die Modulation 
der Gitterstruktur G(z) geeignete Funktion kann einen solchen additiven Term K 
aufweisen. Die minimale Profilhohe K im Bereich von wenigstens 50 nm besser 
100 nm bis 200 nm verhindert das Auftreten von Stellen ohne ausreichendes Profil. 
Die Stellen ohne ausreichendes Profil spiegeln das ganze Spektrum des 

30 einfallenden Lichts. Das Areal 16 mit einer derartigen ZOM - Struktur 4' weist 
Gebiete mit verschiedenen Farben auf, die den unterschiedlichen 
Interferenzbedingungen entsprechen. In den Bereichen mit der Profilhohe h = K 
fehlen z.B. die Blauanteile wahrend mit zunehmender Profilhohe h immer 
langweliigeres Licht ausgeblendet wird, z.B. Gain bei h « 250 nm bis 300 nm, so 

35 dass ein Beobachter eine Purpurfarbe erblickt 
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5 Generell ist fur eine gute Beobachtbarkeit des Flachenmusters 1 8 (Fig. 2) 

eine langsame Aenderung der Profilhohe h in der ausgezeichneten Richtung z 
notwendig, d.h. die Frequenz F ist viel kleiner als die Spatialfrequenz f zu wahien, 
wobei zweckma&ig die Spatialfrequenz f grosser als f = 2400/mm und die Frequenz 
F aus dem Bereich F < 5/mm zu wahien sind. In den Zeichnungen der Figuren 5 bis 

10 7 mit den Profilen 21 und den Hullkurven 22 umfasst eine Periode der Huilkurve 22 
aus darstellerischen Grtinden nur wenige Perioden des Profils 21 derZOM - 
Struktur4\ In diesen Beispielen sind die Profilhohe h in Mikrometern und die 
Strecken in Richtung z in Millimetern angegeben. In Wirklichkeit ist daher die 
Spatialfrequenz f des Profils 21 urn ein Vielfaches hoher als die Frequenz F der 

15 Huilkurve 22, d.h. die Profilhohe h andert sich in Abhangigkeit des Ortes (x, y) bis 
auf einzelne Unstetigkeiten sehr langsam. Im mit Tageslicht beleuchteten Areal 16 
(Fig. 2) mit der ZOM - Struktur 4' nimmt der Beobachter einen Farb- oder Grauwert 
wahr, der sich entsprechend dem artlichen Wert der Huilkurve 22 einstellt. Die 
Periodizitat der Huilkurve 22 erzeugt somit ein periodisches Muster mit der 

20 Frequenz F. Damit das Muster ohne Hilfsmittel gut zu erkennen ist, erstreckt sich 
die Periode der Huilkurve 22 wenigstens uber 0.2 mm. Eine einzige Periode der 
Huilkurve 22 enthalt fur jeden Millimeter langs einer Wegstrecke in der 
ausgezeichneten Richtung z die von der Spatialfrequenz f angegebene Anzahl 
Perioden des Profils 21 . 

25 Wie oben ausgefuhrt weisen die ZOM - Strukturen 4* eine starke, 

polarisierende Wirkung auf. Beim Betrachten der ZOM - Struktur 4' in polarisiertem 
Licht oder beim Betrachten durch ein Polarisationsfilter 31 (Fig. 1) und einer 
Beleuchtung in unpolarisiertem Licht ist das durch die wechselnden Profilhohen 
und/oder Profilformen erzeugte Muster im Areal 16 in einem erhohten Kontrast oder 

30 ausgepragteren Farben sichtbar, wenn durch Drehen des Polarisationsfilters 31 die 
reflektierte TE - Komponente des Lichts eliminiert ist. Beispielsweise weisen 
Arealteile 32 (Fig. 2) innerhalb des Areals 16 solche ZOM - Strukturen (4') auf, die 
sich nur durch ein unterschiedliches Polarisationsvermogen von der ZOM - Struktur 
(4*) des als Hintergrundflache dienenden, restlichen Areals 16 unterscheiden. Bilden 

35 die Arealteile 32 einen Information tragenden Code, z.B. in Form eines Strichcodes, 
ist der Code in unpolarisiert einfallendem Licht 10 (Fig. 1) nicht sichtbar, da kein 
Kontrast zwischen den Arealteilen 32 und der Hintergrundflache des Areals 16 
vorhanden ist. Erst bei Beleuchtung mit polarisiertem Licht 10 entsteht genugend 
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5 Kontrast, um die Arealteile 32 des Codes zu erkennen. Diese Codes eignen sich fur 
eine maschinelle Erkennung. Anstelle eines Codes ist die durch eine Vielzahl der 
Arealteile 32 gebildete Information ein Schriftbiid, ein graphisches Emblem oder ein 
Bild. Die Information ist in einer Ausfuhrung mit einem feinen Raster aus den 
Arealteilen 32 in das Areal 16 eingebracht, wobei sogar Graustufen eines Bildes 
10 mittels entsprechenden Abstufungen der Rasterdichte wiedergegeben sind. 

Erreicht in einem Teil des Areals 16 die Profilhohe h nur einen Wert im 
Bereich 0 bis 80 nm, ist das Profil 21 in diesem Teil des Areals 16 zu wenig 
ausgepragt, um beugungswirksam zu sein. Dieser Teil des Areals 16 spiegelt daher 
das einfallende Licht 10 in Abhangigkeit von der Beobachtungsbedingungen. In den 

15 Figuren 7, 8a und 8b ist an einem einfachen Beispiel die Anwendung der 
niederfrequenten Modulation der Profilhohe h fur die Gestaltung des 
Flachenmusters 18 verdeutlicht. Die Figur 7 zeigt schematisch das Profil 21 im 
Gbergangsgebiet vom Spiegel zur wirksamen Interferenzstruktur in einem 
Querschnitt durch die ZOM - Struktur 4' (Fig.1 ). Sie erstreckt sich senkrecht zur 

20 ausgezeichneten Richtung z, wie dies in Draufsicht auf das Areal 1 6 der Figuren 8a 
und 8b dargestellt ist. Das Areal 16 grenzt mit einem Teil seiner Berandung 19 an 
einen anderen Flachenteil, z.B. an die beugungsoptische Flache 1 5. Schaut der 
Beobachter in der Figur 8a im wesentlichen senkrecht auf die Zeichenebene in der 
Beobachtungsrichtung 23 auf die ZOM - Struktur 4' (Fig. 1) ist auf einer Strecke von 

25 z = 0 bis z = zi die durch die Hullkurve 22 (Fig. 7) gegebene Profilhohe h zu klein, 
als dass das TM - polarisierte Licht merkbar geschwacht wird. In der Figur 8a wirken 
daher ein Teilareal 24 und ein Zwischenareal 24' des Areals 16 wie ein Spiegel, 
wahrend ein Gebiet 25 des Areals 16 fur Interferenzfarben genugend grosse 
Profilhohen h aufweist und, das Gebiet 25 wie oben ausgefuhrt, farbig oder in einem 

30 Grauton bzw. Mischfarbe erscheint. In der Zeichnung der Figuren 8a und 8b ist dies 
durch einen Punktrasterzeichnerisch verdeutlicht. Die Profilhohe h im Gebiet 25 
erreicht an der Grenze 26 zum Zwischenareal 24* wenigstens 80 bis 100 nm, d.h. 
aus dem weissen Licht werden dort z.B. die Blauanteile ausgeloscht. Kippt der 
Beobachter das Flachenmuster 1 8 (Fig. 2) mit der ZOM - Struktur 4' (Fig. 1 ) um eine 

35 Achse parallel zu den Furchen des Profits 21 (Fig. 7) in eine Schieflage, bemerkt er, 
dass sich das Gebiet 25 auf Kosten des Zwischenareals 24' ausdehnt, sich der 
Uebergang zwischen Spiegel und Interferenzfarben von der Grenze 26 von z = Zi 
nach z = z 2 zur punktierten Linie 26' verschiebt und z.B. das Teilareal 24 erreicht. 



WO 01/80175 




CT/EP01/00319 



Der Beobachter schaut nun aus einer Blickrichtung 27 schief auf das Profil 21 . In 
der Figur 7 bewirkt dies eine Vergrosserung der Profilhohe h zur wirksamen 
Profilhdhe h w , so dass diese Interferenzeffekte auch im Zwischenareal 24* (Fig. 8b) 
bereits bei z = z 2 auftreten. Das hier gezeigte Modell der Profilhohe h ist nur ein 
heuristisches; den echten Sachverhalt bei Submikronstrukturen kann das Modell 
nicht richtig wiedergeben. 

Das oben beschriebene Beispiel ist in den Figuren 8a und 8b gezeigt. Im 
Zwischenareal 24' steigt die Profilhohe h derZOM - Struktur 4' von hochstens 50 
nm an der Linie 26' auf wenigstens 80 nm bis 100 nm an der Grenze 26 zum Gebiet 
25 an. Im spiegelnden Teilareal 24 ist die Profilhohe h = 50 nm Oder weniger. Im 
Gebiet 25 ist die Profilhohe h wenigstens 80 nm bis 100 nm Oder mehr. Schaut in 
der Figur 8a der Beobachter in Richtung des Pfeils, der Beobachtungsrichtung 23, 
spiegelt nicht nur das Teilareal 24 sondern auch das Zwischenareal 24\ da die 
Profilhohe h im Zwischenareal 24' zu klein ist. Beim Kippen des Flachenmusters 18 
(Fig. 2) unter Berucksichtigung der Reflexionsbedingung in die Blickrichtung 27 fallt 
das Licht 10 (Fig. 1) schiefer auf das Flachenmuster 18 (Fig. 2) ein und vergrossert 
die Profilhohe h, z. B. am Ort z 3 (Fig. 7), zur wirksamen Profilhohe h w (Fig. 7). Im 
Zwischenareal 24' wirkt sich diese Vergrosserung der Profilhohe h dadurch aus, 
dass sich wahrend des Kippens der Uebergang von spiegelnder zur farbigen 
Reflexion im Zwischenareal 24 1 von der Grenze 26 zur Linie 26' hin verschiebt. Die 
fur den Beobachter wahrnehmbaren Abmessungen der Elemente 24, 24', 25 des 
Musters sind scheinbar von der Betrachtungsrichtung 23, 27 abhangig; diese 
Muster mit den spiegelnden Teilflachen 24, 24' und den sich verschiebenden 
Uebergangen von spiegelnder zur farbigen Reflexion gehort in die Gruppe der Moire 
Muster. Beim Drehen des Areals 16 urn das Lot 11 (Fig. 1) bleibt das Moir6 Muster 
immer sichtbar, im Gegensatz zu den Flachenteilen 15 mit Licht beugenden 
Reliefstrukturen 4 (Fig. 1). 

Das Moir6 Muster im Sicherheitsmerkmal bildet ein zusatzliches Hindemis 
gegen Versuche, holographisch erzeugte Kopien dieses Sicherheitsmerkmals mit 
Moire Muster herzustellen. In die bekannten Flachenmuster 18 (Fig. 2) der eingangs 
genannten Art lasst sich das Moir§ Muster problemlos integrieren. 

Mit Vorteil weist das Areal 16 beispielsweise eine Markierflache 26" am Ort 
z.B. der maximalen Ausdehnung der spiegelnden Teilflachen 24, 24' auf, urn die 
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5 Verschiebung der Grenze 26 in Richtung der punktierten Linie 26 1 leicht zu 
erkennen. Die Markierflache 26" ist mit beugenden, absorbierenden Oder 
streuenden Strukturen belegt, die beispielsweise aufleuchten oder gut sichtbar sind, 
wenn sich im Zwischenareal 24' der Uebergang von spiegelnder zur farbigen 
Reflexion an der Grenze 26 und/oder am Ort der punktierten Linie 26' befindet 

10 Fur die Gitterstruktur G(z) eignen sich nicht nur die oben als Beispiel 

verwendete Sinusfunktion sondem auch andere trigonometrische Funktionen, wie 
sin b (27ifz) mit b= 2, 3, 4, 5, ... oder andere periodische Funktionen wie Zykloide, 
Rechteckfunktionen, Dreiecksfunktionen. Besonders zu erwahnen sind die aus 
diesen Funktionen gebildeten Kreuzgitter. Vor allem furtiefe Strukturen eignet sich 

15 eine Funktion sin b(2) (27tfz) bei der b(z) eine stuckweise stetige Funktion ist. 

Die modulierende Hullkurve 22 des Profils 21 bestimmtdie beobachtbaren 
Muster im Areal 16. Neben den oben beschriebenen Funktionen sind auch die 
geraden trigonometrischen Funktionen sin b (27tFz) mit b= 2, 4 ... und die in den 
Figuren 9a bis 9d gezeigten verwendbar. In der Figur 9a ist die Funktion H(z) = 
20 I sin(27iFz)l , in der Figur 9b und 9c lineare periodische Funktionen H(z) und in der 
Figur 9d eine nicht periodische, paraboiische Funktion H(z) dargestellt. Die 
Profilhohen h sind willkurlich gewahlt, daher ist die Ordinate in den Figuren 9 nicht 
skaliert. 

Die Profile 21 und die Hullkurven 22 erstrecken sich senkrecht zur 
25 Zeichenebene der Figuren 4 bis 7 und 9 zwischen den Berandungen 19 des Areals 
16. 

Ganz allgemein ist das Profil 21 der ZOM - Strukturen 4', S(x, y), durch eine 
Modulation der hochfrequenten Gitterstruktur G(x t y) mit einer sich Qber mehrere 
1000 Perioden der Gitterstruktur G(x, y) zwischen einem minimalen und einem 
30 maximalen Wert andernden modulierenden Funktion H(x t y) der Profilhohe h 

erzeugt: S(x, y) = G(x, y)*H(x, y), wobei mit den Koordinaten x und y eine Stelle im 
Areal 16 bezeichnet wird. 

Beispielhaft ist in der Figur 10 eine Hullkurvenflache 28 gezeigt, die in ihrer Form an 
einen Eierkarton erinnert Die Hullkurvenflache 28 enthait alle Hullkurven 22 im 
35 Areal 16 und bestimmt die Profilhohe h an jeder Stelle, die durch die Koordinaten x, 
y festgelegt ist. Die bezeichnete Hullkurve 22 weist die Funktion H(x, y = 0) auf. Die 
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5 HQIIkurvenflache 28 ist durch die Funktion 

H(x, y) = sin(27tFx)*sin(2:cFy) + K (Fig. 6) 
beschrieben und moduliert beispielsweise die Gitterstruktur 

G(x, y) = 0.5«A#[1 + sin(27ifx)]«[1 + sin(27ify)], 
so dass die ZOM - Struktur 4' (Fig.1) die Funktion 

10 S(x, y)= 0.5»A«[1 + sin(27tfx)H1 + sin(27ify)]»sin(2rcFx>sin(27iFy)+K 

hat. Diese ZOM - Struktur 4' besteht aus feinen, regelmassig angeordneten Nadeln, 
deren Lange durch die HQIIkurvenflache 28 bestimmt ist. Bei diffuser Beleuchtung 
wird ein schachbrettartiges Moire Muster sichtbar, wobei Hugel 29 sich farblich 
und/oder in den Grauwerten von Talern 30 abheben. Auch hier verandern sich die 

15 Farben und Grauwerte beim Kippen des Areals 16, nicht jedoch beim Drehen des 
Areals 16 um das Lot 1 1. Wenn derTerm K < 50 nm ist, spiegeln die Boden der 
Taler 30. Die Verschiebung des Uebergangs von spiegelnder zur farbigen Reflexion 
beim Kippen des Areals 16 ist im Bereich der Abhange der HQIIkurvenflache 28 
auch im schachbrettartigen Moire-Muster zu beobachten. 

20 In einer anderen Ausfuhrung weist die ZOM - Struktur 4* ein Relief mit dem Profil 21 
(Fig. 4) gemass der Funktion S(x, y) auf, wobei S(x, y) eine additive Oberlagerung 
zweier periddischer Funktionen G1(x, y) und G2(x, y) ist. Die Funktion G1(x, y) ist 
sinusformig, besitzt die Amplitude A und bestimmt die Spatialfrequenz f der ZOM - 
Struktur 4\ Die zweite Funktion G2(x, y, 9) ist die erste Harmonische zu G1(x, y) 

25 und weist die Amplitude A/2 auf. Die Funktion G2(x, y, 9) ist um eine Phase 9 
gegenuber der Funktion G1(x, y) verschoben. In der allgemeinen Form ist 

S(x, y) = G1(x, y) + G2(x, y). 
In der ausgezeichneten Richtung z lautet die Funktion S der ZOM - Struktur 4' 
S(z) = A#{[1 + sin(27tfe)] + 0.5*[1 + sin(4:rfz + 9)]}. 

30 In den Figuren 11 a bis 1 1d und 12 ist das Profil 21 (Fig. 7) ais Funktion langs der 
Richtung z dargestellt, wobei die Ordinate h in willkurlichen Einheiten skaliert ist. 
Der Wert der Phasenverschiebung 9 bestimmt, ob die ZOM - Struktur 4' 
symmetrisch, dargestellt in den Figuren 11b und 1 1d (fur 9 = 90° bzw. 270°), oder 
asymmetrisch, dargestellt in den Figuren 11a und 11c (fur 9 = 0° bzw. 180°) ist. Die 

35 Gittervektoren der Funktionen G1 (x, y) und G2(x, y) sind parallel oder schliessen 
einen Winkel mit einem absoluten Betrag von weniger als 10° ein. 
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5 Die Phasenverschiebung 0 ist in einer anderen Ausfuhrung der ZOM - Struktur 4' 
eine periodische Oder wenigstens eine stuckweise stetige Funktion 0(x, y) des Ortes 
im Areal 16 (Fig. 10). Die Funktion 0(x, y) andert sich sehr langsam im Vergleich zur 
Spatialfrequenz f in der Richtung z f beispielsweise im Bereich 907mm bis 7207mm. 
Die Funktion 0(x, y) moduliert die Profilform der ZOM - Struktur 4' und hat eine mit 

10 der Funktion der HuIIkurve 22 (Fig. 5) vergleichbare Wirkung. Die Figur 12 zeigt 
eine lokale Veranderung der Kurvenform der ZOM - Struktur 4' als Funktion der 
ausgezeichneten Richtung z. Bei der periodischen Funktion 0(x f y) andert sich die 
Phasenverschiebung 0 urn 360° uber eine Anzahl von N Perioden der ZOM - 
Struktur 4' mit der Spatialfrequenz f. Das bei der Beleuchtung der ZOM - Struktur 4' 

15 entstehende Muster wiederholt sich somit in Abstanden von N/f mm. 

Der Bereich der erreichbaren Profilhohen h fur ZOM - Strukturen 4' hangt von 
der Spatialfrequenz fab, da eine kostengunstige Vervielfaltigung, d.h. ein 
Repiizieren der ZOM - Struktur 4' in die Deckschicht 2 (Fig. 1) umso schwieriger 
wird, je hoher die Spatialfrequenz f ist Die heute herstelibaren Profilhohen h 
20 bewegen sich im Bereich h = 0,5/f bis 4/f. Bei einer Spatialfrequenz von f = 

3000/mm liegen die Profilhohen h im Bereich 150 nm bis 1200 nm. Typische Werte 
fur die Profilhohen h liegen zwischen 200 nm und 400 nm bei einer Spatialfrequenz 
f von 3000/mm. 

Die Beobachtungsbedingung fur den Beobachter verandert sich, wenn das 
25 Flachenmuster 18 (Fig. 2) um eine Achse in der Ebene des Flachenmusters 18 
gekippt oder um das Lot 1 1 (Fig. 1) gedreht wird. Ebenso beeinflusst die Qualitat 
des einfallenden Lichts, Farbe, Polarisation usw., oder ein Betrachten des 
Flachenmusters 18 durch ein Polarisationsfilter 31 (Fig. 1) hindurch und eine 
Drehung des Polarisationsfilters 31 die Beobachtungsbedingung. 
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5 



Patentanspruche 



1 . Flachenmuster (1 8) mit einem visuell sichtbaren Mosaik aus einer Anzahl von 
10 Flachenteilen (8; 9; 15; 16; 17), eingebettet in einem Laminat (1) aus 

wenigstens einer transparenten Deckschicht (2) und einer Schutzschicht (5), 
wobei die Flachenteile (8; 9; 15; 16; 17) transparent sind oder einfallendes 
Lichtstrahlen (10) spiegeln, streuen oder an mikroskopischen Reliefstrukturen 
(4) beugen und die Flachenteile (8; 15; 16; 17) wenigstens teilweise mit einer 
15 Reflexionsschicht (3) uberzogen sind 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein von Koordinaten x und y aufgespanntes Areal (16) der 
mit einer mikroskopischen Reliefstruktur (4; 4') belegten Flachenteile (15; 16) 
eine ZOM - Struktur (4') mit einem Profil (21 ) gemass der Funktion S, die eine 
20 Gitterstruktur G mit einer sich mit der Funktion H andemden, optischen 

Profilhohe h ist, aufweist, wobei sowohl G und H als auch S eine Funktion 
der Koordinaten x und y sind, und dass das Produkt P aus einer 
vorbestimmten Wellenlange A, G des sichtbaren Spektrums und der 
Spatialfrequenz f der ZOM - Struktur (4'), P = A. G # f. grosser oder gleich 1 ist. 

25 2. Flachenmuster (18) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

innerhalb des Areals (16) die ZOM -Struktur (4 1 ) G mit einer sich uber viele 
Perioden der ZOM -Struktur (4') G langsam andernden Funktion der 
Profilhohe h moduliert ist 

3. Flachenmuster (18) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Funktion H der Profilhohe h Werte aus dem Bereich 0 bis zu einem 

maximalen Wert, der hoher als 150 nm aber niedriger als 1200 nm ist, 
annimmt und dass das Areal (16) mit der ZOM - Struktur (4') spiegelnde 
Teilareale (24; 24') aufweist. 

4. Flachenmuster (18) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

35 Funktion H der Profilhohe h einen zusatzlichen konstanten Term K mit einem 

Wert aus dem Bereich 50 nm bis 200 nm aufweist, dass die Funktion H der 

15 
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5 Profilhohe h Werte aus dem Bereich K bis zu einem maximalen Wert, der 

hoher als 150 nm aber niedriger als 1200 nm ist, annimmt und dass das 
Areal (16) mit der ZOM - Struktur (4*) keine spiegelnden Teilareale (24; 24') 
besitzt. 

5. Flachenmuster (18) nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Funktion H der Profilhohe h eine periodische 

trigonometrische Funktion ist. 

6. Flachenmuster (1 8) nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktion H der Profilhohe h eine periodische, aus 
linearen Teilstucken zusammengesetzte Funktion ist. 

15 7. Flachenmuster (1 8) nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die zweidimensionale Funktion H der Profilhohe h 
langs einer ausgezeichneten Richtung z eine eindimensionale Funktion H ist 
und dass das Areal (16) mit der ZOM- Struktur (4') zum Erzeugen eines 
streifenformigen Farb- und/oder Grauwerte - Musters eingerichtet ist. 

20 8. Flachenmuster (1 8) nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die zweidimensionale Funktion H der Profilhohe h ein 
Produkt aus der Teilfunktion H1, die sich nur in Richtung der Koordinate x 
§ndert, und der Teilfunktion H2, die sich nur in Richtung der Koordinate y 
andert, ist, und dass das Areal (16) mit der ZOM- Struktur (4 1 ) zum Erzeugen 

25 eines schachbrettartigen regelmassigen Farb- und/oder Grauwerte - Musters 

eingerichtet ist. 

9. Flachenmuster (1 8) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abmessungen der Farb- und/oder Grauwerte des Musters von den 
Beobachtungsbedingungen abhangig sind. 

30 1 0. Flachenmuster (1 8) nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass eine Periode der Funktion H eine Anzahl von M 
Perioden der ZOM - Struktur (4') mit der Spatialfrequenz f umfasst, und dass 
sich das Muster in einem Abstand von M/f mm wiederholt. 

1 1 . Flachenmuster (1 8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die ZOM - Struktur (4') ein Relief der Form S = G«H 
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5 aufweist, wobei sich die Funktion in der ausgezeichneten Richtung z andert, 

und dass die Gitterstruktur G proportional zur Funktion sin b(z) (2:tfz) ist. 

12. Flachenmuster (18) mit einem visuell sichtbaren Mosaik aus einer Anzahl von 
Flachenteilen (8; 9; 15; 16; 17), eingebettet in einem Laminat (1) aus 
wenigstens einer transparenten Deckschicht (2) und einer Schutzschicht (5), 

10 wobei die Flachenteile (8; 9; 15; 16; 17) transparent sind Oder einfallendes 

Lichtstrahlen (10) spiegeln, streuen oder an mikroskopischen Reliefstrukturen 
(4) beugen und die Flachenteile (8; 15; 16; 17) wenigstens teilweise mit einer 
Reflexionsschicht (3) uberzogen sind 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass wenigstens ein von Koordinaten x und y aufgespanntes Areal (16) der 

mit einer mikroskopischen Reliefstruktur (4; 4') belegten Flachenteile (15; 16) 
eine ZOM - Struktur (4') mit einem Profil (21) gemass der Funktion S 
aufweist, wobei S eine additive Oberlagerung zweier periodischer Funktionen 
G1 und G2 ist, G1 mit der Amplitude A die Spatialfrequenz f der ZOM - 

20 Struktur (4 1 ) bestimmt und G2 die erste Harmonische zu G1 mit der 

Amplitude A/2 ist, und dass die Funktion G2 urn eine Phase 0 gegeniiber der 
Funktion G1 verschoben ist, dass sowohl S, G1 und G2 als auch die Phase 9 
eine Funktion der Koordinaten x und y sind und dass das Produkt P aus einer 
vorbestimmten Wellenlange Xq des sichtbaren Spektrums und der 

25 Spatialfrequenz f der ZOM - Struktur (4*), P = A. G *f, grosser oder gleich 1 ist. 

13. Flachenmuster (18) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Phase 9 eine periodische Funktion 9 ist, dass eine Periode der Funktion 9 
eine Anzahl von N Perioden der ZOM - Struktur (4') mit der Spatialfrequenz f 
umfasst und dass sich das Relief der Form G in einem Abstand von N/f mm 

30 wiederholt. 

14. Flachenmuster (18) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die Phase 0 langs einer ausgezeichneten Richtung z mit einer 
Geschwindigkeit von 90° bis 720° pro Millimeter andert. 

15. Flachenmuster (18) nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
35 Gittervektoren der Funktionen G1 und G2 einen Winkel mit einem absoluten 

Betrag von weniger als 10° einschliessen. 
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5 16. Flachenmuster (18) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Grenzwellenlange X G die kurzeste, 
gerade noch sichtbare Wellenlange X ist. 

1 7. Flachenmuster (1 8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, das ein Areal (16) mit einer ZOM - Struktur (4 1 ) langs einer 
10 Strecke eine gemeinsame Berandung (19) mit einem beugungsoptisch 

wirksamen Flachenteil (15) aufweist, und dass der Furchenabstand d der 
mikroskopischen Reliefstruktur (4) im beugungsoptisch wirksamen 
Flachenteil (15) fur alle Wellenlangen X L des einfallenden sichtbaren Lichts 
die Bedingung XJd kleiner als 1 erfullt. 

15 1 8. Flachenmuster (1 8) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass FlSchenteile im Areal (16) eine Information bilden, und 
dass sich die ZOM - Strukturen (4') der Flachenteile nur durch ein 
unterschiedliches Polarisationsvermogen von der ZOM - Struktur (4') des 
iibrigen Areals (16) unterscheiden. 

20 1 9. Flachenmuster (18) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Licht beugende oder streuende Markierflache 
(26 w ) im Areal (16) angeordnet ist, dass die Markierflache (26 w ) den Ort eines 
Uebergangs von spiegelnder zurfarbigen Reflexion in einem Farb- und/oder 
Grauwerte Muster der ZOM - Struktur (4 1 ) in einer vorbestimmten 

25 Beobachtungsrichtung (23) bezeichnet und dass bei anderen 

Beobachtungsbedingungen der Uebergang von spiegelnder zur farbigen 
Reflexion gegenuber der Markierflache (26 w ) verschoben ist. 
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